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Verraessungs-Gerat, insbesondere Theodolit 



Die Erfindung betriff, ein Venaessungsgerat, dessen |faaawep - _ lMtjeaondere 
Hohenwinkel Oder Horizontalrichtung - VO n Horizon Uerungsfehlern bei der Auf- 
stellung abhangig ist, insbesondere elne n Theodolit .it „i„er Vorrichtung zur 
Bestinunung von Horizontierungsreblern des Ger^tes, die „ lt den, Gerat fest ver- 
6indbar 1st* 

Man Jcennt bereits verschiedene ' Einrichtungen zur Stablli sle rung der 
rauo.lichen Lage optischer Systen,^ bzw. zur Ko^pensation von Abweichungen . 
von elner Soll-Lage. Zur Stabilisierung ganzer Gerate ist e s bekannt, 
o^ese auf eine Kreiseipiattfo^ er _ 
hebliche Aufwand 1st nacht^ilig. Auch hat m an schon Mittel, z.B. Gyroscope, 
Wasser.a.gen, Pendel ais Be 2U g ZU r Analyse von BrenbewegOngen eines Gerates 
verwendet und Abweichungen von einer Soli- Lage durch Verschiebung eines 
optischen Blementes bzw. Strahlenganges auto^atisch ko mP ensiert . Eine 
seiche direkte Kon.pensation stdsst insbesondere -bei InKre.enta^essverf anren 
infolge Mehrdeutigkeit und Mittelung Sp roble m en . bei grosseren Gerate- 
Vibrationen auf ausserordentlich grosse SchwierigJceiten. Im Gegensatz zu' 
Skalen- oder Code- Able sungen znit def iniertem Nullpunkt „ ( essen ; Incremental-; 
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Systeme nur Richtungsdif f erenzen durch Zahlung einzeintir Schritte bei der 
Bewegung von einer Richtung zur anderen. Die Grbsse dieser durch die Ziel- 
punkte definierten Bewegung um einen der Fehlhorizontierung entspi^echenden 
Betrag zu verandern* gelingt mit einfachen Mitteln nichl. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es duher, ein Veriiiessungsg^raL 
anzugeben, dessen Messwert bei Horizontierungsf enlern auch fur inkrementale 
Systeme mit relativ geringem Aufwand einwandfrei korrigierbar ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Recheneinrichtung, welche auii dem 
Messwert und Horizontierungsf ehier den Wert der korrigierten Mes^grbsse 
berechnet„ Bei einer Form des Cerates wird der korrigierte Zahlenwert einer 
durch ein Ziel bestimmten Horizon talrichtung Dereehnet. Der Messwert fur eine 
Richtung liegt durch f otoelektrische Umsetzung, elektrische Zahlung und 
Interpolation der Perioden eines an einem Abtaster vorbeigelauf erien Moire- 
musters als elektrisches Signal vor, als Mass fiir den Horizontierungsf ehler 
dient der Steuerstrom fiir eine Lageregelschaltung eines drehspulgetriebenen 
Pendels und die korrigierte Richtung wird von der Recheneinrichtung aus den 
vorliegenden Signalgrbssen automatisch berechnet und digital angezeigt. Bei 
einer anderen Variante ist der Horizontierungsf ehler durch das Ausgangssignal 
einer Schottky-Barrier-Dlode bestinsnt p welche geratefest montiert ist und 
mit einem* an einer Flussigkeitsoberflache ref lektierten Lichtstrahl beauf- 
schlagt wird* Ein mit Moiremuster arbeitendes Gerat schliesslich zeichnet 
sich dadurch aus, dass das Moiremuster durch einen Self-Scanned- Photodiode- 
Array abgetastet* das Abtastsignal von einem Ladungsverstarkeri, einem Inte- 
grator und einer Sample-Hold-Schaltung verarbeitet und dessen Signalphase 
durch eine analog-digitale Phase-Locked-Loop-Schaltung (PLL) bestimrnt wird. 
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Die neue Einrichtung 1st nachfolgend anhand der Zeictuiungen beispieisweise 
beschrieben,. Es zeigen: 

Pig, 1 die schematische Darstellung eines Theocioliten mit Kippachsen- 
f ehler, Neigungsmesseinrichtung und Recheneinrichtung mit An- 
zeige, 

Pig, 2a und 2b die geometrischen Verhaltnisse an der Neigungsmesseinrichtung 
vor bzw. nach dem Urasetzen p 

den Zusammenhang zwischen Kippachsenf ehler und Pehler der 
Horizontalrichtiing bei einera Sheodoliten, 

die geometrisc hen Verhaltnisse bei der rechnerischen Korrektur 
der Messwerte eines Theodoliten mit Horizontierungsfe tiler, 

ein drehspulgetriebenes Pendel mit Lageregelschaltung* 

eine Schottky-Barrier-Diode mit Fliissigkeitsspiegel, Beleuchtung ... 
und Auswerteelektronik^ 

ein Self-Scanned-Fhotodiode-Array mit Auswerteelektronikp 
elne 4-fach Etapf angeranordnung mit Auswerteelektroniko 

das Blockschema einer Recheneinrichtung zur rechnerischen 
Korrektur der Messwerte eines Theodoliten mit Horizontierungs- 
f ehler. 

Beim in Pig, 1 Dargestellten wird der Kippachsenf ehler, d,ho die Abweichung 
der Kippach8e K von der zur Lotrichtung V senkrechten Lage bei einem 
Theodoliten 1 durch eine mit "dem Gerat 1 fest verbundene Neigungsmess- 
oinriohtung 2 erfassto Die Ausgangssignale der Einrichtung 2 sind dem 




Pig- 3 

Fig- > 

Fig* 4 

Fig- 5 

Pig, 6 

Pig- 7 

Pig- 8 



Ay Mil 



Eingang eines Rechners J> zugefuhrt, tier ausserdern noch die^Tgrialt; einer 
opto-elektrischen Horizontalrichtungs- und Hohenmess-Einrichtung am 
Theodoliten 1 verarbeitet. Sowohl fiir den Neigungsmesser 2 , als audi 
fur den Reclmer J> und den opto-elektronischen Rich tuiig^geber sind dexri 
Pachmann bereits Ldsungen bekannt, auf welche hier nl uhl naiier eingegangeii 
wird. Zur digitalen Anzeige des Kippachsenf ehlers und der korrigierten 
horizontal- und hohen- Richtungen sind am Reclmer J) noch Einrichtungen 
4 vorgesehen* 

Pigo 2a zeigt einen Neigungsniesser 2 mit Analogs zelge 5 einzelnen. 
Der zwischen der Kippachse K und der Horizontalen H als Winkel i auf- 
tretende Kippachsenf ehler wird aus zwei Elnstellungen des Neigungsmessers 
2 berechnet, welche sich durch Umsetzen (bzw. Alhidadendrehung) urn 200 g er- 
geben, Pigo 2b zeigt die Verhaltnisse nach dem Umsetzen • Mit 6 ist eine 
Winkelbezugsrichtung, mit ^ ein unbekannter Achsenfehler der Einrichtung 
2 und mit a der Winkel zwischen 6 und der zur Achse A von 2 Senk- 
rechten bezeichnet. Bedeutet 1 bzw« r den Winkel zwischen der Vertikalen 
V land der Bezugsr-ichtung 6 in Fig e 2a bzw<> Pig. 2b* so ergibt sich 

1 « a + i + ^ und r « a - (i - lp ) oder i » ^ (l - r) . " 

Die Anzeige 5 zeigt die Werte fiir 1 bzw* r • 

Aus dem Kippa.chsenf ehler i ergibt sich der Fehier i° . einer Horizontal- , 
richtung 3° gemass Figo 3 s Die Grundflache ■ K -C^ D C g ist die 
Horizontalebene, die horizontale Kippachsenlage, & 2 dle ^ ehler ~ 

hafte Lage mit Kippachsenf ehler i <, Inf olge dieses Fehlers bewegt sich 
die Ziellinie SP in der Ebene C PZ* C 2 statt in ^ Q 2 Cg • Wird 
ein Punkt P angezielt, so wird er nach anstatt nach D projiziert* 

der Winkel i G '« DSC " zwischen den Ebenen DPZ und C^QZ stellt den Fehier 
der Horizontalrichtung beim Anzielen des Punktes P mit der Hohe a 
dar. 
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Im Dreieck ESF 1st sin i* - ~ und lm zu ZSZ 1 parallelen rechtwinkligen 

Dreieok PEP tan 1 = § • Wegen sin a .*= — und cos a - ^ wlrd 

4 ir r ain a « tan 1 " 
sln 1 ° r cos a = tan i • tan a . Fur kleine Kippachsenf ehler 

i also trird der Fehler der Horizon talrichtung .1* «= ± . tan a 

Der Rechner J (Fig. 1) bereohnet aus den beiden Neigungswerten r und 1 
von 2 und der Horizontals chtung 3 8 elne korrigierte Horizontalrichtung 

e - e 8 + J (i - r) 



tan a 



Gemkss Pig. 3 wurde angenommen, dasa die von der horizontalen und von der 
fehlerhaften Kippachse aufgespannte fibene zur Lotriehtung parallel steht. 
1st dies nicht der Pall, so liegt ein allgemeinerer riorizontierungsf ehler 
vor, d.h. eine beliebige raumliche Lag© der geratefesten Bezugsebene fur 
die Hesswerte (Hori zontalkr else bene) relativ zur Horizontalebene. Fig. > 
zeigt zwei Ansichten eines relativ zum Unterbau oder Limbus (d.h. zum 
Stativ) geratefesten Theodolitkoordinatensy stems (X, Y„ Z), wobei die 
Z-Achse nach oben zeigt. (X, Y) ist die Geratestandebene, d.h. Horizontal- 
kreisebene, (X, Z) die Neigungsmesser-Hauptebene. Ein am Unterbau befestigter 
Neigungsmesser soil die Winkelabweichungen der X-Achse und der Y-Achse von 
der Horizontalebene messen. 



Jedem Zielpunkt P sind vier Messwerte tf . a, S x und <$ y zugeordnet, 
tfobei - . ■• 

SP - Horizontalwinkel zwischen der auf die (X, Y)-Ebene projizierten 
Zielrichtung und der X-Achse a gemessen von X ilber Y, 

a - Elevationswinkel zwischen der auf die (X, Y)-Ebene projizierten 
Zielrichtung und der Zielrichtung selbst, gemessen von der 
(X, Y) - Ebene. 
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^ = Winkelabweichung der X-Achse von der wahren Horizontalebcne 
^ > 0 bedeutet X liegt oberhulb der Uorizontaiebene ) , 

y = Winkelabwei chung der Y-Achse von der wahren liorizontalebene 



2638621 

X 

V 

(C^^^O bedeutet Y liegt unterhalb der hori zon tale bene) 

Pur den Fall ideal horizontierter Gera teiitandebene (X, Y) sind deni 

Zielpunkt P die Grdssen W , a. , (j = o und 0 zugeordnet. 

jo o * x,o y,o ° 

C/> , a , ^ und S . 

durch die Transf ormationen 



Man erhalt sie aus den Messwerten CP , a , 0 und C) des Gerate 

+s x y 



(V = a + a, -f wobei 
^ o 1 2 

y? x = tan a sin + O y cos ) , 

a ! *= 0 x cos ^ - 0 sin und 



a = - 



2 



2 2 tan a 

a 2 sind kleine Korrekturen zweiter Ordnung. Der Neigungs- 

messer soli nun mit dem drehbaren Oberbau (Alhidade) des Theodoliten 

fest verbunden und es soil stets = 0 sein (der Zielpunkt liegt 

in der (X, Z) - Ebene). Auch in diesera Fall sind Jedera Zielpunkt P 

zwei Messwerte a, a und zwei Korrekturwerte S » £ zugeordnet, 

x y 

wobei 

a = Horizontalrichtung (mit bellebigem Nullpunkt), 

a ~ Elevationswinkel bezogen auf die Gerateatandebene, 



7098 10/0385 



■ 7 " 2638621 

x * WinkeiaL,weienuii 6 dt - J i' li«raLeaiLajiJ.;iiu-ui.- von u<=r noi'i v (uiUlI . 
ebene gemesson in ZielrieijUuig, 
<5 y = Wiixkelabweichung der Geratestaudelni-iie v.,u u^r tun- L v (jll ua- 
ebene geinetit'en csenkrechl, zuS 

x 

MIt a Q = a + a x h a 2 urid u^-f ^ , und <f - O ucrea.^i; u.an 

daher fQr den Faii der ideal uori zon -tier ten C-rate^taiidei^ue jioi-j zoiiLui- 
richtung und Elevationswinkel zu 

c 

^ = a + G r tun a 

y c 

a = a + C - Lan a a »• 0 ) . 

Ala Vorrichtung zur Besting der Horizontierungsf ehler 1st In Pig 4 
ache.atiscn ein starres Pendel 7 ^ it . to lsL ^ der ^^^.^ 
DrehSPUlG 9 ClneS ^P^essweHces 6 select zur Drenac nse bangend 
befeatigt. Das MesS wer k 8 ist mit eine, n GrundKorper IO fest verbunden. 
An seine, unteren Ende 1st de* Pendel 7 eine auf de m Korper 10 contlerte 
Doppelfotodiode 11 zugeordnet, die durch eine scbli tzro rm ig e Oeffnung des 
Pendels hlndurch von einer ebenfalls fest .ontierten Leuchtdlode 12 (nicnt 
sichtbar) derart beleuohtet wird, da ss ihr Ausgangs aj61iai sloh ffllt der 
• We de S Pendels andert. Zur Kcpensation von Lageanderungen der spann- 
bandgelagerten Aohse der Spule 9 Icann das Pendel nach oben dure* elnen 
n.assear.nen Zeiger (nioht gezeigt) verlangert werden, de m diametral zu 
11, 12 ein zweites f otoelelctrisches Ablesesv*te m .ugeordnet 1st. We 
elefctrischen Ausgangssignale der Ablesesvsten.e *erden .an,, in passender 
Konibination summlert. 

Eine m it 13 bezeichnete Klektrohi* ^at ei„en Lage, cb ,lkrei* an ,U :i , 
bekannter Art Tor das Pendel 7 und ist uter OS, oa^.tullten LeiUu.gen 
-it den ae-enten V, 11 und 12 verbunOen. Die fcl.Uvi^ d „. i^i^u 
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9 wird mit einem der Differenz der fotoelekLrischen Signale von 11 ent- 
sprechenden Steuerslgnal auch bei Neigungsanderungen des Kcirpers 10 konstant 
gehalten derart, dass der Steuerstrom als Mass fiir die Neigung am Ausgang 
14 von 13 vorliegt und/oder mlt einer Neigungsanzeige 15 angezeigt wird« 
Palls es bei grosseren Neigungswinkeln erforderlich ist, kann man mit 
der Recheneinrichtung 3 (Fig* l) beriicksichtigen, dass das Signal am Aus- 
gang 14 dem sin des Neigungswinkels proportional ist. 

Die Funktion der soweit beschriebenen Vorrichtung diirfte ohne weiteres 
klar seln* 

Eine weitere erf indungsgemasse Vorrichtung zur zweikoordinatigen Neigungs- 
messung zeigt Figo 5 <> Eine zweikoordinatig empfindliche Schottky-Barrier 
(SB)-Diode 16 ist auf einer Basisplatte 17 montierto Sie wird von einer 
Leuohtdiode 18 her liber einen Fliissigkeitsspiegel 19 wit transparentem 
Glasboden und Anpassungsprisma 20 mit einem Lichtstrahl 21 beauf schlagto 
Der Burohmesser des Strahles 21 ist klein gegen die lichteopfindliche 
Fl&ohe der Diodo 16, und die Lage des Auf tref f punktes ist von der Neigung ^ : 
der Platte 17 abhangigo Eine Elektronik 22 versorgt den Sender 18 und ver- - 
arboitQt die Ausgangssignale der SB-Diode 16 ttbor die dargestellten .j;.... .. : ;.- 

&sltungen« Sie steuert ferner Anaeigeeinrichtungen 23* 24 f iir die zwei . t - ; : 
Noigungskosaponenten und . stellt die Massignale tiir den Rechner .3 an den ^ 
AusgEngen 25* 26 bereito Weitere Einzelheiten der Ausftthrung trie Be- , : ^ 
leuohtungsoptik SHlschen 18 und 16 P Pulsbetrieb von 18, analog-digital© 
Aufberoitung und Zahlung der ftosslgnale usw, sind dem Fachmann evident, ; 
llegen aber gleichwohl mit im Bereioh der Erfindung, . 
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We Punktion der beschriebenen Einrichtung beruiil auf der slets Wi ,ag c - 
rechten Elnstellung des Flilssigkeitsspiegels 19. Der an, Spiegel 19 total 
reflektierte Strahl 21 1st in seiner Kelativlage durch die Komblnatlon 
der vier Ausgangsaignale der SB- Diode 16 bestimmt, und damit 1st die 
Neigung der Vorrlchtung bekannt. 

Pig. 6 zeigt eln Schema einer Schaltung zur genauen bestimmung der Lage 
eines ffcire-Musters. Eln derartiges Muster wird in an sich bekannter 
Weise fur die elektrooptische Richtungsmessung wit fotoelektrischer Ab- 
tastung eines Tellkreises verwendet und entsteht dureh geeignete ver- 
grosserte Oder verklelnerte Abbildung elnes Teilungsausschnittes auf die 
dlametrale Stelle des Tellkreises. Das Moiremuster besteht aus parallelen 
hellen und dunklen Streifen, die beim Durchdrehen des Winkels, d.h. des 
leilkreises durchlaufen. Dabei wird Ihre Anzahl mit einer hinreichend 
schnellen Zahlschaltung an sich bekannter Art abgezahlt. Bruchteile von 
Moireperioden milssen anschliessend richtig interpoliert werden. Diese 
interpolation besltzt eine fUr die zeitllche Ausuittelung von Vibrationen 
und Rausohen geeignete Zeitkonstante. Mit Vorteil wird dazu elne - - 
dynamische ftesamethode verwendet, da hierbei kelne additiven Messfebler^ ' 
entstehen. Die Schaltung ge«nass Eig- 6 Wbeitet «nit direkter elektro- - - 
optischer Abtastung des Mcir^usters (vgl-i TV-Abtastung). Da ZU d^nt 
ein "Self-Scanned Fhotodiode-Array" 27, d.h. eine lineare Anordnung von > * 
bei S piel swel6e 64 Potodloden auf einem Hal blelterchip. Ein Generator 28- 
liefert zum seriellen Auslesen der Diodeninformationen Uber eine Video- 
leitung 29 extern ein 5 kHz-Signal, welches einen Monoflop y* triggert^ 
Das Videosignal ISuft Qber einen LadungsWstarker -31, einen Integrator • ^ 
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32 und eine Sample-Hold Schaltung an deren Ausgang die brtliche 

Helligkeitsverteilung des Moiremusters als zeiLliehe Treppenkurve er- 
scheint-o Die Lage des Musters gegeniiber der letzten Abtastdiode aussert 
sich In der zeitlichen Lage der Treppenkurve gegeniiber dem Abtastpuls 
(end of scan) dieser Diode, der iiber eine Leitung 3 1 * vora Array 27 aus- 
gegeben wirdo 

Zur Messung dieser zeitlichen Lage dient eine analog-digitale Phase- 
locked- loop-Schaltung (PLL)o Sie besteht unter anderem aus einem Zahler 
35 s, der ein 62*5 kHz-Signal vom Generator 28 zahlt und vom end-of- scan- 
Signal iiber Leitung 34 zuriickgesetzt wird. Die Ausgange des Zahlers 35 
und der Schaltung 33 sind mit den Eingangen eines Multiplikators 36 ver- 
bunden 0 Das entstehende Produktsignal gelangt Qber einen Tiefpass 37 
und einen Spannungs-Prequenz-Wandler (VFO) 38 mit vorzeichenrichtigen 
Ausgangen auf einen Vor-RQokwarts zahler 39 mit angeschlossener Anzeige 

40 o 

Die Punktion dieser PLL-Schaltung kann kurz so beschrieben werden; Der 
Zahler 35 lief ert am Ausgang ein Rechtecksignal gleicher Periodendauer 
wie das Videosignal am Ausgang von 33 Mit dem Multiplikator 36 werden 
die Fhasenlagen beider Signale verglichen, und die Phase des Rechteck- 
signales wird solange nach Jeder Periode neu gesetzt, bis die beiden 
Signale 90° Phasenverschiebung haben<, Die Verschieoung des Rechteck- 
signales von 35 gegeniiber dem end-of-scan-Signal auf Leitung 3^ steht 
digital am Zahler 39 zur Anzeige zur Verfiigung* Im eingelauf enen Zustand 
der Schaltung let diese Verschiebung gleich der Phasenverschiebung des 
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Moiremusters auf 27 gegeniiber dem end-of-sean-£>ignal und damit gleich 
dem Interpolationswinkel. 1m beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ergibt 
sioh ein maximaler digitaler Verschiebungswert 800 am Zahler 39, damit 
entspricht Jeder Elnzelschritt einem Winkel von l/4° c . 

Im Prinzip erzeugt die PLL-Schultung also ein Rechtecksignal (Zahler 35), 
dessen Phase an die Phase des Treppensignales (S-H-Schaltung 33) fest 
angeschlossen ist« 

Das Schema einer weiteren Schaltung zur Moire-Abtastung zeigt Fig. 7 
.Hierbei wird das Moiremuster mit einem System 41 von vier Potodioden 
42, 43* 44, 45 in Reihe abgetastet, wobei Jede Diode 1/4 Moireperiode 
Uberdeckto Die Grbssen der fotoelektrischen Ausgangssignale der Dioden 
^2, 43, 44, 45 sind dann annahemd den Punktionen sin, cos, -sin, -cos 
des Richtungswinkels if eines gegebenen Moirestreif ens proportional,, 
Dam System 41 sind zwei Diff erenzverstarker 46, 47 zur Verarbeitung der 
Signale sin \\ , -sin ^ und cos l\> , -cos q> nachgeschalteto Die Ausgangs 
signal© dieser Verstarker 46, 47 werden in Multiplikatoren 48, 49 mit ; 
einem 1 kHz-Signal sin wt bzw. cos wt von einem Generator 50 mit 90° .- 
Phasensohieber 51 multipliziert, und die Produktsignale werden in einem . 
Summierer 52 summierto Ein Phasenmesser 53 mit Anzeige bestimmt aus dem 
Sumraensignal cos (wt-tf) von 52 und dem Ref erenzsignal cos wt von 50 den 
Interpolationswinkel lj' o : - 

Die Punktion dieser Interpolationsschaltung erklart sich durch das 
Additionstheorem ^ 

cos (wt- If) = cos wt • cos + sin wt * sin If * 
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Die Summe der belden Produktslgnale der Multiplikatpren 48, ..49 ergibt: 
eine tun den Interpolationswinkel <f sum Signal cos wt dee Oszillators 
50 phasenverschobene Schwingung cos (wt - ^ )<, Dieser Phasenwlnkel 
wird im Phasenmesser 53 digltalislerto 

Im Blockschema gemass Fig. 8 sind zwei Winkelgeber 6o p 61 zum Erfassen 
von Horizontalriahtung (Azimut) a und Hbhenwinkel (Elevation) a 
dargestellto Von diesen Gebern erzeugte elektrische Wirikelschritt- 
Impulse werden von nachgeordneten Inkrementaizahlern 62* 63 vor- 
zeiohenrichtig auf summierto Aus GrQnden mbglichst einfacher Bedienung 
soil der Hbhenwinkel direkt ohne nachtragliche Nullpunktkorrektur ge- . 
messen werden* Dies erfordert einen Nulldetektor 64 mit Nullmarke auf 
dem Vertikalkreis des Theodoliten, welche beim Sohwenken des Fernrohrs 
duroh die vertikale Gerateaohse den Inkrementalz&hler 63 automatisch 
auf 0 setzt o 

Dan Zahlern 62* 63 sind Interpol atoren 65* 66 (z 0 B 0 gemass Pig <> 6 oder 

Pigo 7) zugeordneta deren Zwischen-Messwerte in Addiererri 6J C 68 su -i ^ ■ 

den Inkrementaisummeri von 62„ 63 addiert werden* Der Interpolations- 
co 

nullpunkt-0 (0 neue Winkelsekunden) wird duroh elektronische ^- r - - 
Justiarung eingestellt, Dar Horizontal krais 1st nicht mit einer Null-r; 
mark© ausgerttstet* Der Richtungawert ©ines Jeden Zielpunkies kann L je- : i 
doch duroh Be tati gen einer Nullstellsohaltung 69 auf 0 s 0° : 0 CC ge- 
braoht werden 0 - . : ^v^.;.;; J^-^^y^:^:-^ ~v: - 




l. :• 



a 0 = a + 0 • tg a , 



Neben den Werten a und a stellen Neigungsnieatser- 70, 71 (z.li. genii;^ 
Pig. 4 bder Pig. 5) die Winkelabweichungen£> und £ dei- zu Pig. -ia 
erklarten Art in Form eieklrlscher Signale t,er fe lt. Aus ulesen Mfcuo- 
werten berechnet eine Reeheneinrichtung, beiapielsweJue in Korw eln^a 
bekannten programmierbaren Microprocessors die korrJ b it?iM.en Rlcnu.ngis- 
und Winkelwerte a Q , q q gemass den zu Pig. > erkiiiVtcn 'lrw.s- 
foraiationsformein. Meser Prozess 1st scnematiacli dargestellt duroi. 
eine Tangens-Punktionselnhei t 72 zur Bildung von xg a, eintr. Multi- 
plizierer 73 zur Bildung von & • tg a und einen Addierer 74 zur 
Berechnung von 

sowie durcn einen zweiten Addierer 75 zur Berechnung von 

a = a + O . . 

Diese Ergebnisse sind, zusajiimen mlt den Neigungakoraponenten 6 , r> 
In elektrischer Form, einer . Anzeigeeinhei t ?6 mi t vler Pens tern 77, .78, 
79/ 80 zugefuhr^ Das erste .Fenster 77izeigt die ; korrigiert^: ilorizontal-- 
rlohtung " a Q ; , das zweite den korrigierten iiohenwinkel. u q ..dai dritte-. 
die Gerateneigung ln,_2ieirichtung J^j und das- v^rteidie Oerateneigung ; ; 

xd °?$$; daz ^ an .-.: Dle . Anzeige'. der^Geratenelgurig; kann zum ^ein- ; ^^. : 
. Justieren . d^^orizpntierung des,: GerS^iii; f -v^^ k : . 

Veber-das besohriebene Ausf Uhrungabeispiel hinaus/ist : die Erf Indian* auch r 
fOr weitere^yormessungsgerate verwendbar, bei splelaweise f Or^die Flugbahn 
verme«siing # .4rar Peuerleiteinriohtungen usw. . .r.-'i-'i-io/^j O".'.- " • ';f r O 
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Pa ten tanspr iic he 

Veraaessungsgerat, dessen Messwert - Insbesondere Hohenwinkel oder 
Horizon talrichtung - von Horizontierungsf ehlern bei der Aufsteliung ab- 
hangig 1st, Insbesondere Theodolit, mit einer Vorrichtung zur Bestimraung 
von Horizontierungsf ehlern des Gerates, die mit dem Gerat fest verbindbar 
ist * gekennzeichnet durch eine Reoheneinrichtung (3), welche aus dera Mess- 
wert und Horizontierungsf ehler den Wert der korrigierten Messgrosse be- 
reohnet 0 



2o Vermessungsgerat nach Patentanspruch 1, bei dem durch fotoelektrische 
Umsetzung, elektrische Zahlung und Interpolation der Perioden eines 
an einem Abtaster vorbeigelauf enen Moiremusters der Messwert fiir eine 
Richtung als elektrische s Signal vorliegt, dadurch gekennzeichnet ^ dass 
der Steuerstrom fiir eine Lageregelschaltung eines drehspulgetriebenen 
Pendels als Mass f Or den Horizontierungsf ehler dient und dass die Reohen- 
einrichtung (3) aus den vorliegenden Signalgrbssen die korrigierte 
Richtung automatisch berechnet und digital anzeigt. 

3o Versessungsgerat nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet » dass 
der Horizontierungsfehler durch das Ausgangssignal einer Schottky- 
Barrier-Diode bestimmt ist, welche geratefest montiert 1st und mit einem, 
aa oiner Pliissigkeitsoberflache reflektierten Lichtstrahl beauf schlagt 

4o Veraessungsgerat nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet ,, dass 
di<a toehspule fiir das Pendel spannbandgelagert ist c 
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5« VermessungsgerSt naoh Pa ten tanspruoh 1* dadurch gekennzeichnet j, dass die 
Recheneinriohtung (3) den unkorrigierten Messwert, den Horizontierungs- 
fehler und die korrigierte Messgrosse digital anzeigt. _ . 

60 Verzaessungsgerat riach Paten tanspruoh 2 Oder 3/> dadurch gekennzeichnet j, 

dass das Moir&nuster durch elnen Se If -Scanned- Photodiode- Array abgetastet 
das Abtastsignal von einem Ladungsver starker, einem Integrator und einer 
Saaple-Hold-Schaltung verarbeitet und dessen Signalphase durch eine 
analog-digitale Riase-Locked-Loop-Sohaltung (PLL) bestinmit wirdo 

7o Vermessungsgerat nach Paten tanspruoh 2 oder 3 bei dem das Moir&nuster mit 
vier nebeneinanderliegenden, Je ^ - &oir<6periode ilberdeckenden foto- 
elektrisohen finpfangern abgetastet, Jedes elektrischo Signal verstarktp 
swisohen zwei gegenphasigen Signal en Je ein Diff erenzsignal (sin/cos^ 
Signal) gebildet und Jedes Differenzsignal in Rechteokf ora gebracht 
ulrdfi dadurch gekennzeichnetj dass das Differenz-Sinussignal und das 
Diff Grens-Cosinuseignal Jewells mit dem Sinus- bzw 0 Coslnussignal einos 
Clookoazillators multipliziert* aus den beiden Produktsignalan dio 
Suisse g©bildet und die Fhasendif f erenz zwisohen der Sumae void einonn 
Signal das Clockoszlllators mit olnem RiaaemnQseer bestimat wirdo 

80 Veraoosungsgorat naoh einQB der Patentanspriiche 1 oder k bis 7* 

dadurch igekennzeicfanet g dass der Horizontierungsf ehler duroh zwei von- 

©inander unabhangigQ/> Jo eino He igungakoaaponen te des Cerates erfassend© 
t^n 

Vopriohtun^ bestiisnt wirdo 
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Vermessungsgerat nach Patentanspruoh 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Horizontierungsfehler durch zwei voneinander unabhangige, je eiuer 
Neigungskomponente des Gerates entsprechende Ausgangssignale der Schottky 
Barrier- Diode bestinunt ist. 
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